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31. Baggrund
$	##	%	!		

#			%		
#%!,	%%				
			#
	
&
!		!	
			&
3	!						&
				
+			
!	
#
 	
!&
	
#!		

	!	
,	!#		
	#			&
	
	#4#		%&
		$		
			
	 %			#!		
#	!#	
!			
		#
2. Forsøgsdesign
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Tabel 1. Oversigt over forsøgslokaliteter.
Blok nr. Lokalitet Vej nr. Kilometrering Renholdels
1 Høng 125 km 10.900 Ingen
520 km 1.600
2 Gørlev 125 km 16.800 23. april
125 km 18.000
3 Ugerløse 125 km 30.500 23. april
4 Kalundborg 125 km 35.400 23. april
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42.1. Opbygning af heller
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2.2. Renholdelse før forsøget
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2.3. Behandlinger
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Tabel 2.  Behandlingsoversigt.
2.3.1 Damp
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Behandling nr. Behandlingstype Antal behandlinger per år
1 Ubehandlet kontrol
2 Flammer 8
3 Hedluft 8
4 Damp 8
5 Hedvand med skumdækning 4
6 Ukrudtsbørster 4
Figur 1. Ubehandlet parcel i Høng 24. august. Lokaliteten Høng var ufejet forud for forsøgsstart, og der blev ikke fore-
taget rengøring undervejs i forsøgsperioden. Den manglende renholdelse bevirker, at der akkumuleres jord og grus
omkring ukrudtsplanterne, hvorved spiring og vækst af nye planter muliggøres, vækstpunkterne på allerede etableret
ukrudt beskyttes, og effekten af termiske metoder reduceres. Se indsatte billede.
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Figur 2. Dampbehandling af helle i Kalundborg den 29. april. Slangeforbindelsen til dampmaskinen muliggør en vis
bevægelsesfrihed.
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2.3.2 Flammer
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Figur 3. Behandling af helle i Ugerløse den 24. oktober. Fordelen ved den anvendte udbringningsmetode er, at det er
muligt at komme helt tæt på skiltestandere og andet. Ulempen er størrelsen af skærmen.
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2.3.3 Hedluft
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Figur 4. Flammebehandling i Kalundborg den 29. april. De hvide fuger skyldes krystallisering af restsalt fra glatføre-
bekæmpelsen.
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Figur 5. Hedluftbehandling i Ugerløse den 29. april. De hvide fuger mellem chaussestenene skyldes krystallisering af
restsalt fra glatførebekæmpelsen.
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Figur 6. Foto fra 19. november, visende ”behandling” med hedvand 24. september. Det ses, at der 8 uger efter behand-
ling er fuld dræbende effekt og ingen genvækst. Pletten viser hvor mundstykket har ligget med varmt vand løbende
ud, indtil den ønskede temperatur er opnået. Eksemplet viser, at der med ekstrem høj energidosering kan opnås en
effektivitet, der ikke vil kunne opnås med andre metoder.
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Figur 7. Hedvand udlagt med ”sækkevognsmodellen” i 50 cm bredde. Eksemplet er fra behandling af nødsporskanter.
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2.3.6 Generelt om doseringer
			
		 				&
@	:B		!
	%		!#						
# 	
 %	
!	
!	
			# 	
Tabel 3. Anvendte doseringer per behandling og i forsøgsåret.
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2.3.7 Afvigelser fra forsøgsplanen
6	#,		
#5?A!#	2#&
		#				&
Behandling Antal
behandlinger
pr. år
Kg  gas/ha/
behandling
Kg gas/ha/år
Flammer 8 150 1200
Hedluft 8 335 2680
Damp 8 163 1304
Hedvand 4 310 1240
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3. Registreringer og databehandling
3.1. Med måleramme
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Tabel 4. Registreringstidspunkterne og interval fra seneste behandling.
Dage efter behandlingRegistrering nr. Dato
Flammer  Damp
Hedluft
Børster Hedvand
1 26. april Ingen forudgående behandling
2 10. maj 12 Ingen forudgående behandling
3 24. maj 12 12 12
4 7. juni 11 23 26
5 28. juni 17 17 18
6 19. juli 18 35 39
7 30. august 39 39 32
8 11. oktober 39 39 27
9 8. november 25 64 55
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3.1.1 Udeladelse af observationer
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3.1.2 Statistisk analyse af registreringer med måleramme
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3.2. Visuelle vurderinger
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3.2.1 Behandlingseffekt
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3.2.2 Skadevirkning
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3.2.3 Opfyldelse af tilstandskrav
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Tabel 5. Besigtigelsestidspunkterne og interval fra seneste behandling.
3.2.4 Statistisk analyse af visuelle registreringer
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Dage efter behandlingBesigtigelse
nr.
Dato
Flammer Damp
Hedluft
Børster Hedvand
1 8. juni 11 24 27
2 24. august 33 33 26
3 26. oktober 12 51 42
Hedluft
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4. Resultater med måleramme
4.1. Variation i ukrudtsforekomst
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Figur 9. Dækningsgrader af ukrudt for hver af behandlingerne udført på helleanlæg på lokaliteten Høng. Hvert
målepunkt repræsenterer gennemsnit for tre fastlagte målefelter i parcellen. Punkter foroven angiver tidspunkter
og frekvenser for udførelse af de forskellige behandlinger.
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Figur 10. Dækningsgrader af ukrudt for hver af behandlingerne udført på helleanlæg på lokaliteten Ugerløse. Hvert
målepunkt repræsenterer gennemsnit for tre fastlagte målefelter i parcellen. Punkter foroven angiver tidspunkter og
frekvenser for udførelse af de forskellige behandlinger.
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Figur 11. Dækningsgrader af ukrudt for hver af behandlingerne udført på helleanlæg på lokaliteten Kalundborg. Hvert
målepunkt repræsenterer gennemsnit for tre fastlagte målefelter i parcellen. Punkter foroven angiver tidspunkter og
frekvenser for udførelse af de forskellige behandlinger.
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Tabel 6. Variansanalyse af målinger af procent ukrudt i forsøget på helleanlæg i 2004
(data fra Høng, Kalundborg og Ugerløse). P-værdierne angiver test-sandsynligheden
for, at der samlet set ikke er en virkning af den pågældende faktor, dvs. en lav P-værdi
betyder, at faktoren med stor sandsynlighed har haft en virkning.
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Figur 12. Gennemsnitlige dækningsgrader af ukrudt for hver af behandlingerne udført på helleanlæg. Hvert måle-
punkt repræsenterer gennemsnit for 9 målinger, dvs. tre fastlagte målefelter i parcellen på hver af lokaliteterne Høng,
Kalundborg og Ugerløse. Punkter foroven angiver tidspunkter og frekvenser for udførelse af de forskellige behandlin-
ger. I Høng blev der endvidere udført en behandling med hedvand 14. juli 2004.
Faktor Frihedsgrader F-værdi P-værdi
Behandling 5 21.52 <0.001
Registreringstidspunkt 7 3.37 0.012
Tid fra behandling til registrering 1 6.33 0.013
Ukrudtsprocent ved forsøgsstart 1 63.34 <0.001
Behandling*registreringstidspunkt 35 1.45 0.074
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Tabel 7. Estimater for behandlingernes relative virkning på procent ukrudt i forsøget på
helleanlæg i 2004 (data fra Høng, Kalundborg og Ugerløse). P-værdierne angiver test-
sandsynligheden for, at to behandlinger er ens, dvs. en lav P-værdi betyder, at to be-
handlinger med stor sandsynlighed har virket forskelligt.
Hedvand 0.9
Hedluft 1.1 0.252
Damp 1.2 0.198 0.682
Flammer 1.6 0.007 0.072 0.205
Børster 1.8 <0.001 0.037 0.082 0.452
Ubehandlet 8.4 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
4.1.1 Konklusion på behandlingsvirkning på dækningsgrader
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4.2. Behandlingsvirkning på procent ukrudtsfrie felter
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Ukrudtsmængde P-værdi for behandlingsforskelleBehandling
(% dækningsgrad) Hedvand Hedluft Damp Flammer Børster
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Tabel 8. Variansanalyse af målinger af procent ukrudtsfrie felter i forsøget på helle-
anlæg i 2004 (data fra Høng, Kalundborg og Ugerløse). P-værdierne angiver test-sand-
synligheden for, at der samlet set ikke er en virkning af den pågældende faktor, dvs. en
lav P-værdi betyder, at faktoren med stor sandsynlighed har haft en virkning.
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Tabel 9. Estimater for behandlingernes relative virkning på procent ukrudtsfrie felter i
forsøget på helleanlæg i 2004 (data fra Høng, Kalundborg og Ugerløse). P-værdierne
angiver test-sandsynligheden for, at to behandlinger er ens, dvs. en lav P-værdi betyder,
at to behandlinger med stor sandsynlighed har virket forskelligt.
4.2.1. Konklusion på procent ukrudtsfrie felter
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Ukrudtsmængde P-værdi for behandlingsforskelleBehandling
(% ukrudtsfrie felter) Hedvand Hedluft Flammer Damp Børster
Hedvand 91.4
Hedluft 87.9 0.330
Flammer 81.7 0.018 0.086
Damp 76.3 0.004 0.005 0.266
Børster 71.5 <0.001 0.006 0.133 0.519
Ubehandlet 17.3 <0.001 <0.001 <0.001 0.002 0.023
Faktor Frihedsgrader F-værdi P-værdi
Behandling 5 14.30 <0.001
Registreringstidspunkt 7 1.80 0.091
Tid fra behandling til registrering 1 2.10 0.150
Ukrudtsprocent ved forsøgsstart 1 14.63 <0.001
Behandling*registreringstidspunkt 35 0.97 0.530
21
Figur 13. Procent ukrudtsfri felter i målerammen for hver af behandlingerne udført på helleanlæg på lokaliteten Høng.
Hvert målepunkt repræsenterer gennemsnit for tre fastlagte målefelter i parcellen. Punkter foroven angiver tidspunk-
ter og frekvenser for udførelse af de forskellige behandlinger.
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Figur 14. Procent ukrudtsfrie felter i målerammen for hver af behandlingerne udført på helleanlæg på lokaliteten Ka-
lundborg. Hvert målepunkt repræsenterer gennemsnit for tre fastlagte målefelter i parcellen. Punkter foroven angiver
tidspunkter og frekvenser for udførelse af de forskellige behandlinger.
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Figur 16. Gennemsnitlig procent ukrudtsfrie felter i målerammen for hver af behandlingerne udført på helleanlæg.
Hvert målepunkt repræsenterer gennemsnit for 9 målinger, dvs. tre fastlagte målefelter i parcellen på hver af lokalite-
terne Høng, Kalundborg og Ugerløse. Punkter foroven angiver tidspunkter og frekvenser for udførelse af de forskel-
lige behandlinger. I Høng blev der endvidere udført en behandling med hedvand 14/7 2004.
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Figur 15. Procent ukrudtsfrie felter i målerammen for hver af behandlingerne udført på helleanlæg på lokaliteten
Ugerløse. Hvert målepunkt repræsenterer gennemsnit for tre fastlagte målefelter i parcellen. Punkter foroven angiver
tidspunkter og frekvenser for udførelse af de forskellige behandlinger.
23
5. Resultater af visuelle vurderinger
5.1. Behandlingseffekt
65A#			 # 	
&
	!			#		9			
#				 	#!#	#&
	#	!#		
#
	##	:#5# 	&
#7#:#	#
#				#	
				!!
##	2	###
				#
7		#
		#	!		&
	#
	
		!#	&
	!		#			!
			
,##		#		
&
	#		#			#		&
#			#		 	!	&
	#				&

Figur 17. Behandlingseffekten vurderet af projektgruppen ved 3 besigtigelser
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Tabel 10. Variansanalyse af visuelle vurdering af behandlingseffekt i forsøget på helle-
anlæg i 2004 (data fra Høng, Kalundborg og Ugerløse). Vurderingerne er foretaget af
6-8 personer. P-værdierne angiver test-sandsynligheden for, at der samlet set ikke er en
virkning af den pågældende faktor, dvs. en lav P-værdi betyder, at faktoren med stor
sandsynlighed har haft en virkning.
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5.1.1 Konklusion på behandlingseffekt
		#	!		&
	#
	
		!#	&
Faktor Frihedsgrader F-værdi P-værdi
Behandling 5 175,0 <0,001
Person 8 7,8 <0,001
Dato 2 26,7 <0,001
Behandling*Dato 10 7,9 <0,001
Behandling*Person 40 1,4 0,059
Behandling Behandlingsvirkning P-værdi for behandlingsforskelle
(Skala 0-10) Hedvand Damp Flammer Hedluft Børstning Ubehandlet
Hedvand 7,2
Damp 5,3 <0,001
Flammer 5,1 <0,001 0,466
Hedluft 4,8 <0,001 0,042 0,190
Børstning 2,7 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Ubehandlet 0,4 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Tabel 11. Estimater for behandlingernes relative behandlingsvirkning, vurderet visuelt i forsøget på helleanlæg i 2004
(data fra Høng, Kalundborg og Ugerløse). P-værdierne angiver test-sandsynligheden for, at to behandlinger er ens, dvs.
en lav P-værdi betyder, at to behandlinger med stor sandsynlighed har virket forskelligt.
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5.2. Skadevirkning
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Tabel 12. Variansanalyse af visuel vurdering af skadevirkning i forsøget på helleanlæg i
2004 (data fra Høng, Kalundborg og Ugerløse). Vurderingerne er foretaget af 6-8 per-
soner. P-værdierne angiver test-sandsynligheden for, at der samlet set ikke er en virk-
ning af den pågældende faktor, dvs. en lav P-værdi betyder, at faktoren med stor sand-
synlighed har haft en virkning.
Faktor Frihedsgrader F-værdi P-værdi
Behandling 5 62,9 <0,001
Person 8 8,6 <0,001
Dato 2 2,2 0,182
Behandling *Dato 10 5,5 <0,001
Behandling *Person 40 1,0 0,441
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Figur 18. Skadevirkninger vurderet af projektgruppen ved 3 besigtigelser vist som gennemsnit over 3 lokaliteter.
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5.2.1 Konklusion på skadevirkning
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5.3. Opfyldelse af tilstandskrav
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Tabel 13. Estimater for behandlingernes relative skadevirkning, vurderet visuelt i forsøget på helleanlæg i 2004 (data
fra Høng, Kalundborg og Ugerløse). P-værdierne angiver test-sandsynligheden for, at to behandlinger er ens, dvs. en
lav P-værdi betyder, at to behandlinger med stor sandsynlighed har virket forskelligt.
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Behandling Behandlingsvirkning P-værdi for behandlingsforskelle
(Skala 0-10) Hedvand Flammer Damp Hedluft Børstning Ubehandlet
Hedvand 2,3
Flammer 4,4 <0,001
Damp 4,6 <0,001 0,5213
Hedluft 4,7 <0,001 0,222 0,562
Børstning 6,2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Ubehandlet 7,2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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Figur 19. Vurdering af graden af opfyldelse af tilstandskrav for samtlige tre lokaliteter foretaget samtidig med opgø-
relse af dækningsgrader, dvs. vurderet i de enkelte målefelter og ikke i parcellen som helhed.
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Tabel 14. Variansanalyse af visuel vurdering af opfyldelse af tilstandskrav i forsøget på
helleanlæg i 2004 (data fra Høng, Kalundborg og Ugerløse). Vurderingerne er foreta-
get af 6-8 personer. P-værdierne angiver test-sandsynligheden for, at der samlet set ikke
er en virkning af den pågældende faktor, dvs. en lav P-værdi betyder, at faktoren med
stor sandsynlighed har haft en virkning.
Faktor Frihedsgader f-værdi P-værdi
Behandling 5 38,4 <0,001
Person 8 10,0 <0,001
Dato 2 19,9 <0,001
Behandling*Dato 10 8,2 <0,001
Behandling*person 40 1,8 0,002
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Figur 20. Vurdering af opfyldelse af tilstandskrav på helleanlæg med forskellige typer
ukrudtsbekæmpelse. Vurderingerne er foretaget af 8 personer 26/10 2004 med værdien
1 svarende til, at tilstandskravet er opfyldt og 0 svarende til, at tilstandskravet ikke er
opfyldt. Behandlingerne er rangordnet efter faldende tendens til opfyldelse af tilstands-
krav, beregnet som totalgennemsnit af de 3 lokaliteter Høng, Kalundborg og Ugerløse,
de tre måledatoer og alle personers vurderinger.
Opfyldelse af tilstandskrav på helleanlæg, bedømt 26/10 2004
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Tabel 15. Estimater for behandlingernes relative virkning på opfyldelsen af tilstandskrav, vurderet visuelt i forsøget på
helleanlæg i 2004 (data fra Høng, Kalundborg og Ugerløse). P-værdierne angiver test-sandsynligheden for, at to be-
handlinger er ens, dvs. en lav P-værdi betyder, at to behandlinger med stor sandsynlighed har virket forskelligt.
Behandling Behandlingsvirkning P-værdi for behandlingsforskelle
(Skala 0-1) Hedvand Hedluft Flammer Damp Ubehandlet Børstning
Hedvand 0,7
Hedluft 0,3 <0,001
Flammer 0,3 <0,001 0,6201
Damp 0,2 <0,001 0,248 0,509
Ubehandlet 0,0 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Børstning 0,0 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,5087
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5.3.1 Konklusion på opfyldelse af tilstandskrav
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6. Sammenhæng mellem ukrudtsfore-
komst og opfyldelse af tilstandskrav
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6.1. Konklusion på acceptkriterier
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Sammenhæng mellem ukrudtsdækningsgrad og opfyldelse af 
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Figur 22. Sammenhæng mellem ukrudtsdækningsgrad og opfyldelse af tilstandskrav på
helleanlæg i Kalundborg. Søjlerne repræsenterer parcellerne med de 6 forskellige be-
handlinger, vurderet på 3 forskellige datoer af 6-8 personer, og der er sorteret efter
stigende ukrudtsmængde inden for kategorierne Nej og Ja til opfyldelse af tilstands-
krav.
 blev det vurderet, at tilstandskravet var opfyldt i parceller, hvor ukrudtsmæ
% til 3,5%, dvs. der blev accepteret op til 3,5% ukrudt (figur 21). Omvendt b
dskravet vurderet ikke at være opfyldt i parceller, hvor ukrudtsmængden vari
%, dvs. parceller blev i visse tilfælde ’kasseret’ med en ukrudtsmængde så la
g kun 6 ud af i alt 132 vurderinger i Høng, hvor parcellen blev kasseret med 
smængde på under 2,2%.
ndborg var tilstandskravet opfyldt i parceller med ukrudtsmængder fra 0,1% 
er blev kasseret med ukrudtsmængder fra 0,1% til 3,7% (figur 22). Ud af de
inger i Kalundborg blev 30 kasseret med under 1,0% ukrudt. At der kasseres
vurderinger med under 1% ukrudt vurderes at skyldes, at der på denne lokal
tet ukrudtsbestand.
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Figur 21. Sammenhæng mellem ukrudtsdækningsgrad og opfyldelse af tilstandskrav på
helleanlæg i Høng. Søjlerne repræsenterer parcellerne med de 6 forskellige behandlin-
ger, vurderet på 3 forskellige datoer af 6-8 personer, og der er sorteret efter stigende
ukrudtsmængde inden for kategorierne Nej og Ja til opfyldelse af tilstandskrav.
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7. Konklusion
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Figur 23. Sammenhæng mellem ukrudtsdækningsgrad og opfyldelse af tilstandskrav på
helleanlæg i Ugerløse. Søjlerne repræsenterer parcellerne med de 6 forskellige be-
handlinger, vurderet på 3 forskellige datoer af 6-8 personer, og der er sorteret efter
stigende ukrudtsmængde inden for kategorierne Nej og Ja til opfyldelse af tilstands-
krav.
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Arbejdsrapporter Skov & Landskab
Nr.   1 · 2004 Etablering af løvtræ på marginale landbrugsjorder
Nr.   2 · 2004 Sekventiel udbringning af gødning til nordmannsgran juletræer
Nr.   3 · 2004 Metroens effekt på ansattes transportadfærd
Nr.   4 · 2004 Æstetisk sansning og naturvidenskabelig naturforståelse
Nr.   5 · 2004 endnu ikke udgivet
Nr.   6 · 2005 Status og anbefalinger for friluftsliv i forbindelse med Nationalpark
Nordsjælland
Nr.   7 · 2005 Recirkulering af aske i skove
Nr.   8 · 2005 Biomasse til energiformål
Nr.   9 · 2005 Forsøg på bekæmpelse af Blåtop på Randbøl Hede
Nr. 10 · 2005 endnu ikke udgivet
Nr. 11 · 2005 Genetablering af skov på stormfaldsarealer ved naturlig foryngelse
Nr. 12 · 2005 Vorsø Skov VI
Nr. 13 · 2005 Skærmstilling og underplantning af rødgran i Gludsted Plantage
Nr. 14 · 2005 Værdisætning af de danske lyngheder
Nr. 15 · 2005 Pesticidfri vejdrift - Forsøg på hellearealer
Nr. 16 · 2005 Pesticidfri vejdrift - Forsøg med cykelstikanter
Nr. 17 · 2005 Pesticidfri vejdrift - Forsøg langs kantsten
Nr. 18 · 2005 Pesticidfri vejdrift - Forsøg i nødspor på den sønderjyske motorvej
